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1. 緒  言 

食べ物や飲み物を飲み込む動作のことを

嚥下といい，嚥下が様々な原因でスムーズ

に行えなくなる嚥下障害は現在多くの患者

に見られる。特に，高齢者の死因の上位で

ある肺炎の中には嚥下障害が原因となって

いる場合も多いとされる。嚥下障害の治療

においては嚥下機能を正しく評価し，個々

の障害に応じた処置をすることが必要であ

る。よって治療は嚥下機能がどの段階で，

どの程度障害されているのかを診断する病

態診断に基づいて行われる(1)。病態診断の

方法の一つに嚥下圧検査がある。嚥下圧を

測定することにより，嚥下関連筋群の運動

性や嚥下運動の協調性の障害などを評価す

ることがその目的である。しかし，現在は

市販の流体圧センサを用いた測定が行われ 

 

ており，咽頭内の軟部組織間の接触圧力測

定に基づいた評価は行われていない。そこ

で最近，咽頭内の接触圧力測定に適した構

造で十分な測定点数を有するセンサシステ

ムの開発がなされている(2)。 

本研究では，咽頭内の接触圧力のみなら

ず口腔内の接触圧力動態をも同時に測定可

能な嚥下時の口腔および咽頭内の接触圧力

測定システムの実現を目指し，未だ開発さ

れていない口腔内の舌－口蓋間の接触圧力

センサシステムを開発するとともに，健常

者による適用実験を行い同センサシステム

の有効性について検討する。 

 

2. 接触圧力分布測定システム 

接触圧力センサの圧力変換素子として感

圧導電ゴム(PSCR)を用いた(3)。図 1 に示す
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ように感圧導電ゴムに圧力が作用すると電

気抵抗値が指数関数的に徐々に減少する特

性を有している。図 2，3に示すように，接

触圧力センサはシート状の感圧導電ゴムを

2 枚の銅張ポリイミドフィルム電極で挟ん

だものを基本構造とした。図 2には咽頭用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

センサの構造と外観を，図 3には新たに作

製した口腔用センサの構造と外観を示す。

口腔用センサの厚さは約 600μm，測定点数

は 16 点，1 点の測定領域は 8×3.5mm2とし

た。PSCR を利用した接触圧力センサは，

薄くてしなやかであるとともに連続的な圧

力測定が可能である。シート厚さ方向の抵

抗変化を電圧変化に変換する測定回路を用

いて作用圧力に対応する電圧を測定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Sensor assembly (mm) 

Fig.2 Pressure sensor for pharynx 

Fig.1 Conductive mechanism of PSCR 

(b) Dimensions (mm) 

(a) Sensor assembly (mm) 

(b) Dimensions (mm) 

Fig.3 Pressure sensor for oral cavity 
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 測定回路はセンサに電気抵抗を直列に接

続したものを基本回路とし，それを測定点

の数だけ並列に接続した。センサと直列に

接続する電気抵抗の大きさによって圧力の

測定感度はある程度任意に設定可能である。

測定システムの概略を図 4に示す。測定回

路から出力される電圧データは A/Dコンバ

ータ(CONTEC社製 ADA16-32/2(CB)F)にて

A/D 変換し，パーソナルコンピュータに取

り込んだ。A/Dコンバータの分解能は 16bit

である。測定点 16点の口腔用センサの測定

周期は 109msecである。 

図 5 に較正実験の装置を示す。圧力セン

サをテフロンシートとスポンジゴムで挟み

込み万能試験機により圧縮試験を行い，較

正曲線を求めた。図 6に本センサの較正曲

線の一例を示す。図より 5kPaまでの接触圧

力が測定可能であることがわかる。また

PSCR のクリープによる測定誤差を考慮し

て測定実験の前後で較正実験を行い，得ら

れた較正曲線それぞれを用いて求めた圧力

値の平均を測定値とした。 

 

3. 適用実験 

口腔用センサシステムの有効性について

検討するために，健常者に本システムを適

用し，唾液嚥下時の舌－口蓋間の接触圧力

分布の測定を行った。市販のクリームタイ

プの義歯安定剤を使用し，図 7に示すよう

に口蓋に圧力センサを設置した。適用実験

により得られた接触圧力の変化を図 8に示

す。時間経過に伴い接触圧力のピークが口

蓋前部(3ch)から咽頭側(14ch)に移っていく

ことがわかる。センサ受圧面における圧力

分布の変化を図 9に示す。舌による咽頭へ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 Measuring system 
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Fig.6 Relationship between applied pressure 
and output voltage 

Fig.5 Calibration apparatus 
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の唾液の送り込みに対応した圧力分布がセ

ンサの長さ方向に連続して測定された。こ

れにより，開発した本センサシステムは舌

－口蓋間の接触動態に応じた接触圧力の変

化を詳細に測定可能であると考えることが

できる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 結言 

咽頭内のみならず口腔内の接触圧力分布

同時測定の実現を目指し，口腔内の舌－口

蓋間の接触圧力分布を測定するための専用

センサを，感圧導電ゴムを用いて新たに作

製することにより，嚥下動作時における口

腔用の接触圧力測定システムを開発した。

健常者の嚥下時において，舌-口蓋間の接触

動態に伴う圧力分布の変化が捉えられたこ

とから本システムの有効性を示した。 
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Fig.7 Sensor position 
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Fig.8 Changes in contact pressure with time 

Fig. 9 Contact pressure distribution between
tongue and oral cavity 
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